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El objetivo principal de esta tesis es utilizar como recursos para generar electricidad 
para el centro poblado Piedra Loza ubicado en el distrito de Salas provincia de 
Lambayeque departamento de Lambayeque al viento y al sol ya que son fuentes 
inagotables de energía, con el fin de solucionar el problema de falta de energía 
eléctrica en el centro poblado. 
Luego de realizar una serie de cálculos obtuvimos que la energía promedio diaria 
proyectada para el centro poblado Piedra Loza es de 20068 KWh/día para 28 
viviendas, un local comunal y un centro educativo inicial. 
La máxima demanda calculada es de 9290 kW. Los datos de viento obtenidos 
fueron recolectados de la estación meteorológica automática de Lambayeque para 
los meses de junio y noviembre, meses de menos y mayor velocidad de viento 
promedio respectivamente, con cuyos datos se realizó el estudio probabilístico de 
WEIBULL para poder determinar la frecuencia de las velocidades de viento y 
calcular así la energía entregada por el aerogenerador. 
Con respecto a la radiación solar promedio se ha tomado en cuenta el Atlas Solar 
del Perú donde para el departamento de Lambayeque se tiene como valor crítico 
de 5 kWh/ m2/día como también consultamos el software Meteonorm que funciona 
colocando las coordenadas geográficas del lugar arrojando así el valor crítico de 
4.72 kWh/ m2/día. 
Después de realizar toda una serie de cálculos podemos determinar los diferentes 
componentes de nuestro sistema de generación los cuales son: 01 generador eólico 
modelo ENAIR E70 PRO de 5kW, 16 paneles solares modelo ERA SOLAR de 320 
Wp, 16 baterías modelo RITAR de 503 Ah, 02 controladores modelo MPPT modelo 
VICTRON 150V 100A y 02 inversores modelo Must Solar de 6kW. 
El costo total de nuestro SHEFV es de S/. 194,871.10 
Palabras clave: Inversor, fotovoltaico, energías renovables, contaminación cero. 




The main objective of this thesis is to use as resources to generate electricity for the 
population center Piedra Loza located in the district of Salas province of 
Lambayeque department of Lambayeque to the wind and the sun since they are 
inexhaustible sources of energy, with the purpose of processing the problem of lack 
of electricity in the populated center. After carrying out a series of calculations, we 
obtained that the average daily energy projected for the Piedra Loza population 
center is 20068 KWh / day for 28 homes, a community location and an initial 
educational center. The maximum demand calculated is 9290 kW. The wind data 
were collected from the automatic weather station of Lambayeque for the months 
of June and November, months of less and higher average wind speed respectively, 
with our data being the probabilistic study of WEIBULL to determine the frequency 
of the speeds of wind and calculate the energy delivered by the wind turbine. 
Regarding the average solar radiation, the Solar Atlas of Peru has been taken into 
account, where the department of Lambayeque has a critical value of 5 kWh / m2 / 
day, as well as consulting the Meteonorm software that works by placing the 
geographical coordinates of the place, thus throwing the critical value of 4.72 kWh / 
m2 / day. After carrying out a whole series of calculations we can determine the 
different components of our generation system which are: 01 wind generator ENAIR 
E70 PRO model of 5kW, 16 solar panels model ERA SOLAR of 320 Wp, 16 batteries 
RITAR model of 503 Ah, 02 controllers model MPPT model VICTRON 150V 100A 
and 02 inverters model Must Solar of 6kW. The total cost of our SHEFV is S /. 
194,871.10 




I. Introducción  
 
1.1 Realidad problemática 
 
1.1.1. Internacional  
“Analizando la realidad de las energías renovables podemos comparar los variados 
modelos de procesos de difusión para poder comprender el papel de la coerción, 
la competencia y el aprendizaje. Yendo más allá de las líneas del análisis natural 
he individual de las diferentes políticas. La adopción inicial de políticas de energía 
renovable está impulsada principalmente por el poder coercitivo de la UE, la 
presión de la competencia por parte de pares económicos y el aprendizaje de 
políticas de las organizaciones intergubernamentales, mientras que la evolución 
política posterior está más influenciada por la coerción de la UE y la emulación 
regional. Por lo tanto, especificamos los mecanismos causales de la convergencia 
y coalescencia de la política energética de la UE” (Zhou, et al, 2019, p. 2). 
La ampliación y desarrollo en toda su plenitud con respecto a la energía solar, se 
está considerando como una solución clave ya que a nivel mundial se ha hecho 
indispensable su uso. La parte tecnológica, netamente enfocándonos en la solar, 
se viene desmereciendo ya que se dice que viene en un grado bajo las células 
solares, así como los problemas económicos, el sistema BOS, entre otros. Los 
méritos y deméritos de las tecnologías de energía solar se discuten en este 
artículo. Una serie de problemas técnicos que afectan también se destacan las 
investigaciones sobre energías renovables, junto con interacciones beneficiosas 
entre las políticas de regulación, marcos y sus perspectivas de futuro. “Para ayudar 
a abrir nuevas rutas con respecto a la investigación de energía solar y prácticas, 
se discute una hoja de ruta futura para el campo de la investigación solar” (Kabir, 
et al, p. 894). 
“La problemática que aborda este trabajo de investigación muestra el escenario 
actual del sector energético en el mundo y en específico en México, el cual propone 
cambiar el piloto alimenticio de energía presente apoyado en la producción de 




energías renovables. Esta investigación hace referencia a datos estadísticos 
mundiales, de la OCDE, y de México, ya que debemos partir de una tendencia 
general a particular, aunado que nuestro estudio de caso es específicamente en 
México” (Domínguez, 2016, p.2). 
La innovación en la tecnología y las diferentes ideas han sido a lo largo del tiempo 
una pieza fundamental para el crecimiento de las diferentes industrias, con el 
transcurrir del tiempo la población ha aumentado, así como también la necesidad 
de poder generar energía eléctrica. Por tal razón, el emporio se ha visto en la 
necesidad de inventar energía de forma eléctrica a partir de principios reparables 
con la finalidad de disminuir la manifestación de vapores que impurifiquen el medio 
que nos rodea (Amezquita, 2019, p.17). 
El crecimiento de las energías renovables en los países asiáticos ha sido 
demasiado limitado pese a la diversidad. Es necesario aclarar que la principal 
barrera para la expansión de la generación de energías eléctrica en base a 
energías renovables es la escasa inversión ya que estas inversiones son un tanto 
inseguras y lentas para recuperarlas en cuanto a lo económico. Es tanto posible 
como también necesario derrumbar barreras al crecimiento de las energías 
renovables en el continente asiático (Peimani, 2019, p.1). 
Para poder colaborar con el crecimiento de las energías renovables con un 
horizonte territorial, se ha decidido instituir métodos con un tiempo acorde a lo 
planteado, dirigidos teniendo en cuenta una organización favorable, con base a 
energías renovables autóctonas. Las ciudades, o países que cuentan con mayor 
tecnología, o con tecnología de punta, pueden ayudar a complementar la idea 
propuesta, apuntando hacia una época post petróleo o tecno solar (Páez, 2010, 
p.7227). 
1.1.2. Nacional   
Al mencionar la palabra energía, se viene a la mente muchas cosas, y una de ella 
es el aumento de su demanda, debemos generar un cambio radical con respecto 
al principio, a su origen. Actualmente se puede apreciar que a través de esta 




pasa nos destruimos lentamente y de una manera que ignoran la gran mayoría de 
personas. A través del ahorro de energía podemos contribuir con ayudar a 
disminuir la contaminación ambiental, pero debemos de mantener nuestra realidad, 
y esta es, que solo ahorrando de vez en cuando o cuando se puede, no vamos a 
acabar o a erradicar dicha problemática, sin embargo, las energías renovables 
pueden ser una de las opciones. La actual forma de utilización de energía se puede 
decir que tiene sus reservas en proceso de extinción en un futuro no muy largo, al 
menos se tiene que tener en cuenta primordialmente que el uso de las energías 
renovables, son o se puede decir que es la mejor opción, ya que se considera que 
es inagotable. En el siglo pasado, para ser exactos en los años setenta, se decía 
aquí en nuestro país que, por el agotamiento de la energía y la llamada crisis de 
petróleo, debía de orientarnos a utilizar otro tipo de arranque. En distintos lugares 
del país, se vio orientado a realizar estudios favorables para toda la población, se 
utilizó el famoso bombeo con los molinos, en la parte agrícola los secadores, y los 
solares que se realizaban con el agua. Si se arriesga con la toma de decisiones 
con respecto a la energía solar, se pondrán en marcha ideas que se han ido 
complementando y fortaleciendo con respecto al tema abordado, donde su primera 
sustentación es la gran importancia de la energía en pleno (Lagos Gómez, 2015, 
p. 1). 
La región San Martín nos muestra su total interés para con la sociedad y la mejora 
del medio ambiente, ya que se encuentra poniendo en marcha muchas propuestas 
que nos abren paso, para así tener en claro punto por punto e identificar los lugares 
donde se pueden aplicar todos los proyectos ya definidos y aprobados, se debe de 
resaltar que cuentan con lugares cercanos donde no se ha distribuido la energía 
eléctrica, por lo tanto se piensa enfocar el uso de los nuevos servicios brindados 
por estos ideales, donde se auguran excelentes resultados (Energías Renovables, 
2013, p.13). 
 
1.1.3. Local  
Piedra Loza se ubica en la jurisdicción de Salas, provincia de Lambayeque, en la 




La población de dicho centro poblado es de 60 personas en 20 viviendas, 
actualmente carecen de dicho servicio de luz y el trayecto de dichas líneas de media 
tensión de 10 kV sobrepasan los 8 Km, esta población para la iluminación ha optado 
por mecheros, velas y lámparas. 
Los lugares más alejados y con poca población como este tienen un poco de 
dificultad de poder contar con el servicio eléctrico, por lo que el estado incentivo 
utilizar otras formas para obtener luz como la hidráulica, mareomotriz y geotérmica 
(Artículo 3° de DLEG-1002-2008), puesto que gracias a esto se puede contribuir 
con una vida más cómoda y siempre manteniendo nuestra colaboración con el 
medio que nos rodea (Artículo 11° de DLEG-1002-2008). 
 
1.2.  Trabajos previos  
Gamarra (2019) en su tesis nos comenta que, dónde se realizó un estudio donde 
podemos aprovechar el potencial tanto eólico como solar para poder dotar de 
energía eléctrica al centro poblado Siete Techos, el cual no cuenta con dicho 
servicio. 
Manay (2019) en su investigación afirma que, en la cual buscó aprovechar de la 
mejor manera los restos orgánicos de la ganadería, además de ello la energía de 
la luz colar del caserío Chenten para abastecerlo de energía eléctrica.  
Kinnunen (2019) alega que, donde su principal objetivo se define como aportar en 
el crecimiento del conocimiento del potencial comercial dentro la economía de tipo 
circular en la industria de la minería. Las empresas tanto d minería como de 
industria metálica carecen por completo de economía circular. Los metales en la 
actualidad son necesarios para aumentar el estatus de nuestro nivel de vida, 
también necesarios en la producción d nuevas tecnologías. Los diferentes objetivos 
de las naciones unidas en cuanto a sostenibilidad tanto ambiental como económica. 
Chercca (2014) manifiesta que, se viene haciendo un trabajo calculando la situación 
donde es muy necesaria la adquisición de energía, a ello se le debe atribuir el contar 




distrito se encuentran postas médicas y es ahí donde se es más necesario el uso 
de la mencionada, recordando que, con la carencia de luz, no se ha habilitado el 
poder obtener alumbrado público. Es decir, es útil e indispensable para el hogar, 
los lugares públicos y para poder incrementar la calidad de vida. Sin embargo, se 
debe hacer hincapié en las críticas sobre los líderes de la comunidad. 
El sistema se puede extender para otorgar la energía necesaria en los hogares, las 
vías públicas, en los centros de atención para la misma comunidad, entre otros; 
haciendo más cómoda la vida de los habitantes de la mencionada caleta. 
 
1.3. Conceptos relacionados con el Tema 
1.3.1. Aerogenerador (wind turbine generator system): Se tiene por 
entendido que es compuesta por torre, góndola y rotor; es una energía 
que es transformada por los componentes antes mencionados. 
1.3.2. Aeroturbina (wind turbine): En la actualidad se están realizando 
estudios de cómo reducir las emisiones acústicas hacia el medio 
ambiente. Ya que, se obtiene toda energía por medio del viento, en 
conjunto con una máquina especializada, puesto que se observan los 
ejes de distintos lados. 
1.3.3. Área barrida (swept area): Formado por un radio circular, y se 
encuentra establecido en distintas técnicas que muestra 
específicamente la aeronáutica, dotándolo de dimensiones 
adecuadamente y propiamente. 
1.3.4. Barlovento (upwind): Es considerado, por el punto donde se 
determine y se establezca la fuerza del viento. 
1.3.5. Buje (hub): Es netamente cuando se encuentran establecido el orden 
y fijamente de las palas que darán paso a la programación de 
transmisión. Se empieza a calcular desde la altura y medida que se viene 
dando, así como la velocidad, los complementos que se desarrollan en 




1.3.6. Coeficiente de potencia (power coefficient): Es usado para medir 
la aeroturbina, además de ello se puede decir y calcular la potencia que 
este genera, mostrando la energía eólica. La superficie va a mostrar lo 
que hace y referencia el rotor, mostrando que este no perturba o no 
aturde el resto del sistema y la modalidad a recurrir. 
1.3.7. Curva de potencia (power curve): La facilidad y densidad de la 
atmósfera, va de la mano con la velocidad que genera el viento, 
manteniendo el buje de dicha proporción, generando una simultaneidad 
de ambos casos, incidiendo y verificando su conformidad cada 10 
minutos. 
1.3.8. Distribución de Weibull (Weibull probability distribution): Es lo 
suficientemente largo, así como la medición y confiablidad de la curva, 
la cual es la representación activa; puesto que llega a mostrar cuan veloz 
puede ser el viento, con el cual se trabaja, de un lugar en específico. 
Manteniendo informado y en constancia lo que produce en aumento y 














1.3.9. Distribución acumulativa: Determina si se supera la velocidad que 
produce el viento, así como su movimiento. 




















1.3.10. Distribución acumulativa complementaria: Determina si es 
probable que el viento en sí, pueda superar lo que representa y vale X. 


























1.3.11. Determinación de los parámetros de la función densidad 
de probabilidad de Weibull: Lo mencionado por Weibull se va a aplicar 
según los lineamientos de la ecuación en lineal. 
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)) = 𝑘. ln(𝑣) − 𝑘. ln (𝑐)  
La ecuación anterior tiene la forma de la siguiente ecuación lineal 
𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏  




𝑥 = 𝑙𝑛(𝑣)  
         𝑏 = −𝑘. 𝑙𝑛 (𝑐)  












1.3.12. Ley Exponencial de Hellmann: No se define exactamente, 
gracias a sus cambios constantes lo que menciona el viento, 
definitivamente con el cálculo específico de la altura y esta fórmula 









Vh (m/s) = Velocidad del viento a una altura h. 
Vref (m/s) = Velocidad promedio de la misma. 
H (m) = Altura a la que se desea conocer la velocidad. 
Href (m) = Altura a la que es calculada la Vref. 
α = Coeficiente de rugosidad. 
 
Tabla 1: Coeficiente de rugosidad 
TIPO DE TERRENO COEFICIENTE DE RUGOSIDAD 
Lugares llanos con hielo o hierba 0.08 – 0.12 
Lugares llanos (mar, costa) 0.14 
Terrenos poco accidentados 0.13 – 0.16 
Zonas rústicas 0.2 
Terrenos accidentados 0.2 – 0.26 
Terrenos muy accidentados y ciudades 0.25 – 0.4 
Fuente: (Hualpa Mamani 2006, p. 27) 
 
1.3.13. Disponibilidad (availability): Se evidencia cuando la máquina 
ya está lista para poder utilizarse mediante un buen porcentaje obtenido. 
1.3.14. Disposición en planta (lay-out): A través de unas maquetas 
u planos, se puede verificar en una forma más viable que los equipos se 
encuentran en óptimas condiciones y listos para el uso industrial. 
1.3.15. Factor de capacidad (capacity factor): Viendo en un tanto 
por ciento se puede deducir el tanto de horas al cálculo, y se desarrollan 




1.3.16. Fatiga (fatigue): Con el uso se puede distinguir si se empieza 
a evidenciar cualquier falla, puesto que las máquinas para ser paradas, 
al principio cuentan y avisan con leves sonidos, que algo ha empezado 
a dejar de funcionar. A través de eso se viene controlando que las 
averías no continúen, lo apropiado es hacerle un mantenimiento antes 
de un colapso. Es de suma importancia que se rediseñe algún 
componente que se encuentre con una avería en inicio, construyendo 
con criterios extensos se podrá llegar a un mejor tiempo de uso donde la 
maquinaria podrá extenderse y mejorarse, obteniendo los mejores 
resultados para la empresa. 
1.3.17. Góndola (nacelle): En esta área no se considera al rotor. 
Puesto que se encuentra en cubierto toda la altura del chasis, 
considerándose que el aerogenerador se encuentra minuciosamente la 
multiplicadora, la parte eléctrica y toda aquella área situada de forma 
auxiliar.  
1.3.18. Horas equivalentes (equivalent-hours): Si un aerogenerador 
se encuentra en óptimas condiciones se podrá verificar la potencia 
exacta, manteniendo una alta calidad durante una gran y larga escala. 
Asegurando la potencia nominal se evidenciará la misma cantidad de 
energía. 
1.3.19. Límite de Betz (Betz limit): Su valor es el 59,3% manteniendo 
una potencia sumamente elevada, en la parte exclusivamente de la 
aeroturbina. El límite de Betz calcula la potencia máxima que se puede 
extraer de un volumen de fluido en movimiento por una pala abierta, 
turbina de flujo axial horizontal, referido de otra manera como una turbina 
de rotor abierto (Keeley, 2019). 
1.3.20. Módulo o panel fotovoltaico: Buscan mantener la alta 
potencia la parte eléctrica, se considera que son de muchos tipos, 
manteniendo en un top alto aquel panel que es usado por la tecnología. 





1.3.21. Célula Solar: Una célula de gran parte se podrá llegar a 
convertir la radiación solar en energía eléctrica, está formada por: una 
porción del cuerpo principal de la célula que contiene un electrodo 
posterior y una sección de transformación fotoeléctrica, presentando el 
electrodo posterior en una superficie reversa de la porción de 
transformación fotoeléctrica; y una lámina de metal presente en contacto 
con el electrodo del lado contrario a la parte del cuerpo principal de la 
célula solar (Adachi, 2018, p.1). 
1.3.22. Radiación solar: Con la potencia que genera el sol se usa 
para mostrar las frecuencias electromagnéticas. 
1.3.23. Irradiancia: Se tiene que medir de una forma parcial y lógica 
los Wh/m2, dejando que la unidad se reconsidera de una forma 
equivalente, manteniendo un tiempo determinado con la gran potencia y 
la superficie mostrando las unidades en parcialidad. 
1.3.24. Irradiación: Se ejemplifica la irradiancia de un equipo de una 
forma muy equivalente y determinada, puesto que se recibe la potencia. 
Se modifica la electricidad en Wh/m2 o, en las modificatorias de los 
dispositivos. 
1.3.25. Acumulador: Es donde se posiciona toda la energía la cual se 
deriva del sistema fotovoltaico donde se es necesario las ondas del sol, 
y se pretende sustentar en las horas del trabajo de la empresa. En las 
áreas de trabajo se debe de implementar lo más cómodo de los plomos, 
con vasos de 2V en todo el lugar, que se acomodarán en sucesión y/o 
equivalente para perfeccionar los 12, 24 o 48 Vcc que sea conveniente 
en repetición de los lugares. 
1.3.26. Inversor: Dispositivo que transfigure el reglamentario continuo 





1.3.27. Caja de conexión: El lugar donde se guardan los cables y se 
pueden hacer los cambios si es que hubiera una falla de ellos y dichas 
uniones. 
1.3.28. Regulador: Se delega la inspección de las cargas y/o baterías, 
así como el aumento de los usos, para evitar aquellas descargas. El 
tiempo de vida de las baterías dependen principalmente del controlador 
el cual evita posibles sobrecargas (Ouremchi, 2018, p.1). 
1.3.29. Condiciones de prueba estándar: En este espacio se 
verifican de muchas formas la temperatura de forma solar, se entiende 
que el sol es su primera fuente de alimentación y por ello sus Kwh/m2 se 
establece de esa manera. 
1.3.30. Consumo eléctrico: Eso se va desarrollando según la 
continuidad de su uso, así mismo este depende de la fuente eléctrica 
con la que trabaja, y da frutos en beneficio para la empresa, 
determinando la mejor manera por horas, días, entre otros datos que se 
desean obtener. 
1.3.31. Corriente de corto circuito: Obtiene resultados a través de la 
medición que generan los circuitos del equipo. 
1.3.32. Corriente de máxima potencia: Se visualiza la máxima 
potencia a través de la continuidad del mecanismo. 
1.3.33. Masa de aire: Medida del trecho y aquella trayectoria donde 
se evidencia como es su llegada hasta el dispositivo en uso. 
1.3.34. Voltaje de circuito abierto: La carga que se le atribuye a la 
parte voltaica se puede medir, ya que es liberada, es decir sin la carga. 
1.3.35. Voltaje de máxima potencia: Voltaje proporcionado al lugar 
de aforismo de fuerza. 
1.3.36. Watt pico: Aparato de compostura de eficacia superior que 
consigue forjar un indicador fotovoltaico en circunstancias estándares las 




1.4. Formulación del problema  
¿El diseño de un sistema eólico fotovoltaico podrá satisfacer la demanda de 
energía eléctrica del centro poblado Piedra Loza?  
  
1.5.  Justificación  
1.5.1. Técnica  
Se establecerá el uso de la hipótesis dando una contestación un enunciado 
técnico mostrando las medidas necesarias para el diseño de un sistema híbrido 
eólico fotovoltaico específico para satisfacer la demanda de energía eléctrica del 
centro poblado Piedra Loza. 
 
1.5.2. Social  
Se argumenta socialmente ya que el desarrollo de nuestra investigación 
contribuiría a la formación de nuevas industrias que actualmente se encuentran 
limitadas por la falta de energía, si estas se llegaran a formar tendríamos como 
consecuencia de esto puestos de trabajo y lo tanto, mejoras en el estilo de vida 
de la sociedad.  
Este tipo de generación se utiliza más que todo en zonas donde las líneas de las 
empresas distribuidoras no llegan por encontrarse demasiado lejos de la ciudad, 
llegando de esta manera a contribuir de manera muy grande a la mejora de la 




1.5.3. Económica  
Se demuestra ahorrativamente ya que resulta menos costoso montar un método 
heterogéneo de generación eléctrica eólico fotovoltaico que extender las redes 
para poder suministrar energía eléctrica al centro poblado Piedra Loza.   
  
1.5.4. Ambiental  
Se justifica ambientalmente ya que la propuesta mostrada utiliza fuentes de 
energía limpias, provocando nulos efectos negativos sobre el medio ambiente, a 
diferencia de las fuentes convencionales que liberan gases dañinos al ambiente 
como el CO2. La mayoría de países desarrollados están apostando por la 
reproducción de atrevimiento eléctrico libre de manifestaciones de CO2 como 
también lo están haciendo los países en caminos de progreso, pero a menos 
proporción (Nazir, 2019, p. 437). 
  
1.6. Hipótesis  
Si se traza un método híbrido de energías renovables eólico fotovoltaico se podrá 
satisfacer la demanda eléctrica del centro poblado Piedra Loza.  
  
1.7. Objetivos  
1.7.1. Objetivos General  
Diseñar de un sistema híbrido de energías renovables eólico fotovoltaico para 




1.7.2.  Objetivos Específicos  
a) Determinar el consumo de energía eléctrica diaria promedio, así como la 
máxima demanda necesaria para el centro poblado Piedra Loza. 
b) Estudiar y establecer el nivel de nuestros recursos tanto eólico como 
fotovoltaico para poder satisfacer la demanda de energía eléctrica. 
c) Dimensionar y distinguir los mejores componentes para del procedimiento 
híbrido eólico fotovoltaico. 























2.1. Diseño de investigación  
2.1.1. Tipo de investigación  
 Aplicada 
Con los resultados se pueden verificar de forma directa las soluciones para la 
problemática de la investigación. 
No Experimental 
No se manejarán las variables para alcanzar los resultados.  
Descriptiva  
Según los datos es de tipo descriptiva ya que se muestran tal y como son sin 
alterar ninguno. 
  
2.2. Variables  
2.2.1. Variable independiente  
 Diseño del Sistema Híbrido de Energías Renovables Eólico Fotovoltaico. 
2.2.2. Variable dependiente  






Tabla 2: Operacionalización de Variables 








Un sistema híbrido es aquél que 
aprovecha dos o más fuentes de 
energía para Suministrar la energía 
requerida. 
(Pal y Singh, 2019, p.699) 
Dimensionamiento 
y cálculos de los 
sistemas eólico y 
fotovoltaico. 





Potencia y cantidad de 
paneles (KWp), 
Controladores, baterías 
(Ah), Inversores y 







El sistema de suministro 
eléctrico comprende el conjunto de 
medios y elementos útiles para 
la generación, el transporte y 
la distribución de la energía 
eléctrica. Este conjunto está dotado 
Calcular la energía 
promedio diaria, 
así como la 
tensión de salida. 
✓ Energía Promedio Diaria 
(W.h) 
✓ Máxima Demanda (W) 







de mecanismos de control, 





2.3.  Población y muestra  
Los involucrados como muestra arrojaran resultados viables, ya que son parte de 
toda la población del centro poblado Piedra Loza perteneciente al distrito de Salas, 
Lambayeque. 
La exploración consta de entregar energía eléctrica a las viviendas y demás 
lugares del lugar en beneficio. 
2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
  
Tabla 3: Técnicas e Instrumentos de investigación 





Registrar en tomas fotográfica la 
realidad del centro poblado. 
Análisis de 
documentos 
Ficha de análisis de 
documentos 
Determinar el potencial eólico 
como también el solar de fuentes 
como NASA y SENAMHI. 
Entrevista Libreta de anotaciones 
Conocer de manera directa de 
los pobladores la realidad en la 
que se encuentran, así como sus 
necesidades. 
  







2.4.2. Validez y Confiabilidad  
 Validez:   
 La validez será corroborada por un especialista en el tema de energías renovables. 
 Confiabilidad:  
A través de un documento confiable se tomará en cuenta todos los puntos claves 
para hacer posible la indagación. 
  
2.5. Métodos de análisis de datos  
Se utilizará métodos estadísticos tales como la distribución de Weibull para 
establecer un modelo matemático en cuanto a probabilidades de velocidad de 
viento. 
  
2.6. Aspectos éticos  
Todo lo usado para alcanzar y obtener los resultados esperados de esta 
averiguación, serán verídicos y por ningún motivo podrán en peligro a la empresa, 
muy por el contrario, se tomará en cuenta y se coordinará con la mencionada para 
recoger datos, variables, entre otros. Con respecto a la ética que imparte el CIP, se 
establecerá de forma que no se pueda alterar ningún dato y por el contrario, apoyará 










3.1. Demanda de energía en Centro Poblado Piedra Loza 
El centro poblado Piedra Loza cuanta con un total de 60 habitantes agrupados 
en 20 viviendas teniendo un promedio de 3 personas por vivienda. 
Como parte de la entrevista preguntamos a los habitantes si en caso contaran 
con energía eléctrica que artefactos eléctricos utilizarían para poder realizar 
cálculos de máxima demanda y potencia. 
3.2. Cálculos para Puntos de iluminación y su consumo 
KLAP: Factor de AP en KWh/usuario-mes (Valor de acuerdo al sector típico 
establecido por OSINERGMIN en este caso es 3.3 por ser sector típico 5) 
NU: # de usuarios (viviendas) 
PPL: Potencia nominal promedio de las lámparas. 
PI: Puntos de iluminación.  
CMAP: Consumo mensual de alumbrado público en KWh. 
CMAP = KALP x UN 
PI = CMAP/ (0,36 x PPL) 
 
Teniendo en cuenta que una instalación fotovoltaica tiene como tiempo de vida 
20 años, proyectamos la energía eléctrica demandada a esta cantidad de años, 
para esto proyectamos la urbe.  
Realizando la influencia de los aldeanos utilizamos la base de datos de los censos 






Tabla 4: Tasa de Crecimiento Poblacional Provincia de Lambayeque 
















Como tasa de incremento tomamos el intermedio de las dos tasas de desarrollo 
descritas en la tabla anterior el cual es 1.49%. 
𝑃20 = 𝑃0 (1 + 𝑖)
20 
Dónde: 
Po: Población actual (60 habitantes) 
P20: Población proyectada al año 20 
i: Taza de crecimiento poblacional (1.49%) 
Reemplazando los datos obtenemos: 
𝑃20 = 60(1 + 0.014)
20 
𝑃20 = 83.018 
𝑃20 = 84 
Para pronosticar el número de viviendas dividiremos el número de habitantes entre la 
cantidad de habitantes por vivienda promedio el cual es 3, obteniendo un número de 





Tabla 5: Pronóstico de Energía Diaria a 20 años del Centro Poblado Piedra Loza 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como resultado de nuestro pronóstico tenemos de acuerdo a la tabla anterior que la 
energía diaria será de 20068 Wh. En cuanto a la máxima demanda 9290 W. 
3.3. Estudio de los recursos eólico y solar del centro poblado Piedra Loza 
3.3.1. Estudio del recurso solar 
Para poder realizar un estudio del recurso solar del centro poblado Piedra 
Loza hemos acudido a recopilar información tanto del Atlas Solar del Perú, de 
la base de datos de la NASA, como del software Meteonorm 7. 
1 Lámparas 220V C.A 4 6 3 72 24
2 Equipo de Sonido 220V C.A 1 20 2 40 20
3 Carga de Celular 220V C.A 3 6 1 18 18
4 Televisor 220V C.A 1 70 5 350 70
5 Laptop 220V C.A 1 45 2 90 45
570 177
1 Lámparas 220V C.A 3 8 3 72 24
2 Equipo de Sonido 220V C.A 1 20 2 40 20
3 Cargador de Celular 220V C.A 3 5 1 15 15
4 Laptop 220V C.A 1 60 6 360 60
487 119
1 Lámparas 220V C.A 2 8 1 16 16
3 Cargador de Celular 220V C.A 1 5 1 5 5
21 21
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3.1.1.1. Atlas Solar del Perú 
Figuran dos luminiscencias la superior como la inferior para el 
departamento de Lambayeque, teniendo en cuenta los lineamientos 
desde un punto de vista de 5 kWh/m2/día y 5.5 kWh/m2/día, se 
considera lo mínimo, lo más bajo de dicho rango por tratarse de una 
tesis basada en datos críticos. 
3.1.1.2. Software Meteonorm 7  
El METEONORM 7, nos brinda la obtención de todo lo necesario para 
el departamento, y con la visualización de los resultados reflejados en 
la figura, resalta el valor mínimo del sol y sus rayos emitidos en el día 
a día. 
Figura 1: Radiación Solar Piedra Loza 
               
Fuente: Software Meteonorm 7 
 
De la información obtenida de la luz solar se evidencian los valores menores que son 
los 4.72 kWh/m2 donde ya se puede dirección y separar lo que es necesario para la 
aplicación correcta. 
3.3.2. Análisis de Recurso Eólico 
El análisis del mencionado recurso nos permite recopilar la data del atlas 




LAMBAYEQUE por parte de SENAMHI donde se pudo analizar cuáles fueron 
los meses con las velocidades más altas y más bajas, se estableció que el 
mes con mayor prontitud de viento fue noviembre y el que tuvo menor 
velocidad de viento fue junio. 
Figura 2: Velocidad de Viento a 100m 
 




Figura 3: Velocidad de Viento Promedio Mensual año 2018 
               
Fuente: SENAMHI 
En el gráfico anterior podemos observar que el mes con la menor y mayor velocidad 
de viento promedio son junio y noviembre respectivamente, ya que esta tesis está 
siendo trabajada con datos críticos analizaremos el mes de junio. 
Tabla 5: Frecuencia de velocidad de Viento Mes de Junio 
                       
Fuente: Elaboración Propia 
Los intervalos de velocidad de viento se establecen de la siguiente manera: 
1: Velocidad entre 0 m/s y 1 m/s 
Intervalo de 











velocidad de viento 
(h)
1 108 108 0.150
2 235 343 0.476
3 191 534 0.742
4 62 596 0.828
5 34 630 0.875
6 58 688 0.956
7 26 714 0.992
8 4 718 0.997
9 1 719 0.999





2: Velocidad entre 1 m/s y 2 m/s y así sucesivamente. 
Tabla 6: Frecuencia Relativa Acumulada de Velocidad de Viento 
                                            
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 4: Velocidad vs Frecuencia Relativa Acumulada 
               
Fuente: Elaboración Propia 
Intervalo de 




















Luego continuamos con el procedimiento de la distribución de Weibull para analizar las 




)) = 𝑘. ln(𝑣) − 𝑘. ln (𝑐) 
Nos damos cuenta que esta fórmula tiene forma de una recta  𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 en donde:  




𝑥 = 𝑙𝑛(𝑣) 
𝑏 = −𝑘. ln(𝑐) 
Luego seguimos con el proceso de la distribución de Weibull donde tenemos que 
realizar una regresión lineal para poder calcular los parámetros de Weibull. 
Tabla 7: Datos para la Regresión Lineal 
       
Fuente: Elaboración Propia 
F(v): Frecuencia Relativa Acumulada 
Usando el software MS Excel podemos realizar el gráfico de la regresión lineal para 




V Ln(V) F(v) 1-F(v) ln(1/(1-F(v)) ln(ln(1/(1-F(v)))
1 0.000 0.150 0.850 0.163 -1.817
2 0.693 0.476 0.524 0.647 -0.435
3 1.099 0.742 0.258 1.354 0.303
4 1.386 0.828 0.172 1.759 0.565
5 1.609 0.875 0.125 2.079 0.732
6 1.792 0.956 0.044 3.114 1.136
7 1.946 0.992 0.008 4.787 1.566
8 2.079 0.997 0.003 5.886 1.773




Figura 5: Reajuste Lineal 
                    
Fuente: Elaboración Propia 
Se obtuvo la siguiente ecuación de recta 
𝑌 = 1.6392𝑋 − 1.6977  
Realizando la comparación con 
𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 
Nos dimos cuenta que 
K= 1.6392    b= -1.6977 
 
Cuando reemplazamos en 




Una vez computados los parámetros o elementos de graduación y grafía los 




de Weibull específica para la Frecuencia meteorológica maquinal de 











Según esta ecuación obtenemos la probabilidad de cada intervalo de ligereza 
de brisa en el periodo de tiempo estudiado. 
Figura 6: Distribución de Weibull 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 8: Probabilidad de horas de velocidad de viento en el mes de junio 
                                         

















La cantidad de data (horas) fueron las 720 horas del mes de junio. 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝑑) = 720𝑥 (
1𝑑
24ℎ
) = 30𝑑 
3.4. Dimensionamiento del SHEFV 
3.4.1. Dimensionamiento del sistema eólico 
 
Se ha decidido utilizar un aerogenerador de 5kW marca ENAIR modelo E70 
PRO ya que su curva de potencia alineada a nuestras necesidades 
energéticas y las condiciones de viento en el centro poblado Piedra Loza así 
lo determinan. 
Figura 7: ENAIR E70 PRO 





Figura 8: Curva de Potencia ENAIR E70 PRO 5kW 
          
Fuente: Ficha técnica ENAIR E70 PRO 
 
Tabla 9: Energía Brindada por ENAIR E70 PRO mes junio 
         


























0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.250 179.946 0.000 0.000 0.000
2 0.264 190.273 10.000 1902.735 63.424
3 0.200 143.932 40.000 5757.275 191.909
4 0.123 88.700 245.000 21731.438 724.381
5 0.065 46.678 450.000 21005.133 700.171
6 0.030 21.492 925.000 19880.021 662.667
7 0.012 8.789 1400.000 12303.937 410.131
8 0.004 3.225 2100.000 6772.175 225.739






Podemos determinar que este aerogenerador en el mes de junio nos brinda de energía 
la cantidad de 92348.53 Wh, para poder determinar la energía promedio diaria 




=  3078.284𝑊. ℎ 
3.4.2. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico 
Obtenemos que la energía eólica demandada en a un tiempo de 20 años es 
16989.716 W.h, aunque esta no es la energía necesaria en sí, sino que 
tenemos que multiplicarla por el factor general de pérdidas descrito para la 
siguiente fórmula: 
𝐸𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  FxEsistema 
𝐹 = 1 − [
𝑓𝑎𝑥𝑁
𝑝𝑑
] − 𝑓𝑏 − 𝑓𝑖 − 𝑓𝑗 
Es: 
𝑓i: Factor de perdidas debido a la eficiencia Del inversor = 0.13 
𝑓j: Factor de perdidas global debido al calentamiento conexiones, etc. 
=0.05 
𝑃d: Profundidad de descarga máxima de las baterías=0.7 
𝑓a: Factor de energía perdida por auto descarga = 0.005 
𝑓b: Factor de perdidas debido al a eficiencia de la batería = 0.05 
N = Días de autonomía (2) 
𝐹 = 1 − [
0.005𝑥2
0.7
] − 0.05 − 0.13 − 0.05 
𝐹 = 0.755 
Al multiplicar por la energía demandada 






ED: Energía Demandada 
F: Factor de Pérdida 
ED: Energía Demandada 
Balance Energético 
La energía a suministrar por todo el sistema de generación es de 26555.009 Wh 
consecuencia de fraccionar la energía dentro de 20 años entre el elemento de 
quebranto que es 0.755, el sistema eólico suministrará 3078.28 Wh, en cuanto al 
sistema fotovoltaico tendrá que generar un total de 23476.725 Wh. 
Tabla 10: Balance Energético en el Mes Crítico Junio 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 11: Balance energético en el Mes con Mayor viento Noviembre 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Considerando en el mercado los diferentes los diferentes tipos de paneles tanto en 
calidades con precio y potencias brindadas hemos tomado como modelo seleccionado 
al panel marca ERA SOLAR 320W el cual tiene las siguientes características.  
 
FUENTE DE ENERGÍA ENERGÍA EN Wh %
AEROGENERADOR 3078.284 11.592
PANELES FOTOVOLTAICOS 23476.725 88.408
TOTALES 26555.009 100.000
BALANCE ENERGETICO MES DE JUNIO
FUENTE DE ENERGÍA ENERGÍA EN Wh %
AEROGENERADOR 17276.957 65.061
PANELES FOTOVOLTAICOS 9278.053 34.939
TOTALES 26555.009 100.000




Tabla 12: Características Eléctricas Panel ERA SOLAR 320W 
Voltaje a Circuito Abierto 45.45 V 
Corriente de Corto Circuito 9.1 A 
Voltaje a Potencia Máxima 37.65 V 
Corriente a Potencia Máxima 8.5 A 
 
Fuente: Catálogo Era Solar 
 




𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑥 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙⁄  
𝑁𝑃 =
23476.725
4.72 𝑥 320⁄  
𝑁𝑃 = 16 








𝑀𝑆 = 2 
Es: 
✓ MS: Cantidad de módulos fotovoltaicos conectados en serie. 
✓ VTrabajo: Voltaje al que trabaja el sistema. 
✓ VMódulo Fotovoltaico: Voltaje del Módulo Fotovoltaico 















✓ RP: Número de Ramas en Paralelo 
✓ NP: Número Total de Paneles 
3.4.2.4. Energía suministrada por los Módulos Fotovoltaicos 
𝐸𝑇𝐹𝑉 = 𝑁𝑃 𝑥 𝑊𝑃 𝑥 𝑅 
𝐸𝑇𝐹𝑉 = 16 𝑥 320 𝑥 4.72 
𝐸𝑇𝐹𝑉 = 24166.4 𝑊. ℎ 
La energía que se necesitaba generar con nuestro sistema fotovoltaica era 23476.725 
W.h, pero nuestro sistema genera 24166.4 W.h, así que se finiquita que de nuestro 
equipo de generación es competente de proveer al centro poblado Piedra Loza por un 
periodo de 20 años. 
3.4.2.5. Determinación del ángulo óptimo de inclinación de los módulos 
fotovoltaicos 
Para este cálculo utilizaremos el método del ángulo óptimo anual 
𝛽ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 = 3.7 + (0.69 𝑥 |𝛷|) 
Es: 
✓ Βóptimo: Ángulo óptimo de inclinación. 
✓ Φ: Latitud del lugar 
𝛽ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 = 3.7 + (0.69 𝑥 | − 6.294613333|) 
𝛽ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 = 8.04° 
Tomando la decisión de establecer el ángulo a 15 grados por motivo de evitar la 






3.4.2.6. Dimensionamiento del controlador o regular fotovoltaico 
Dimensionamiento por corriente 
Por el examinador o regulador a cargo circular la energía generada por los paneles 
hacia las baterías, se debe de dimensionar en base al peor de los escenarios y este es 
la corriente de cortocircuito de los paneles. 
Se verifica de la siguiente manera: 
𝐼𝑅 = 𝐼𝐶𝐶𝑥𝑁𝑃𝑥1.25 
𝐼𝑅 = 9.1𝑥16𝑥1.25 
𝐼𝑅 = 182 𝐴 
 
Cálculo por Voltaje: 
Los módulos fotovoltaicos general mayor voltaje cuando se encuentran a circuito 
abierto por lo tanto consideraremos este escenario como el de diseño. 
𝑉𝑚á𝑥−𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 1.25𝑥𝑉𝐶𝐴𝑥𝑃𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒 
𝑉𝑚á𝑥−𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 1.25𝑥45.45𝑥2 
𝑉𝑚á𝑥−𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 113.63 𝑉 
Entre las diferentes opciones encontradas en el mercado hemos tomado la decisión de 




Figura 9: Controlador Fotovoltaico MPPT Victron 150V 100 A 
                                    
Fuente: https://autosolar.pe/pdf/Ficha-smartsolar-mppt-victron-150-45-a-150-100.pdf 
 








𝑵𝑹 = 𝟒 
Tenemos con resultado a conectar 4 ramas de módulos fotovoltaicos conectados a 
cada controlador. 
Teniendo en cuenta que el voltaje a circuito abierto es de 113.63 V y el voltaje 
soportado por nuestro controlador es de 150 V se da por correcta la elección del 
controlador. 
En cuanto a potencia a cada controlador se encontrarán conectados 8 módulos 
fotovoltaicos haciendo un total 2560 W de potencia de entrada y nuestro controlador 
soporta 5800 W, así que nuestras condiciones se dan por satisfechas con la elección 
de este controlador. 
3.4.2.8. Dimensionamiento de las baterías  
Para el cálculo de baterías del sistema se necesita calcular tanto el dígito de baterías 




Capacidad mínima del bloque de baterías 





𝐶𝑀 = 1580.655 
Es: 
CM: Capacidad mínima del banco de baterías. 
N: Días de Autonomía del Sistema. 
PD: Profundidad de Descarga. 
VT: Voltaje de Trabajo del Sistema. 
ED: Energía demandada. 








𝑵𝑩𝑺 = 𝟒 
 
Es: 
NBS: Números de Baterías Conectadas en Serie 
VT: Voltaje de Trabajo del Sistema. 
VB: Voltaje de la batería. 








Evaluando las diferentes opciones del mercado en cuanto a capacidades, voltajes de 
trabajo y calidades nos vimos en la decisión de escoger la batería marca ROLLS 
modelo 12CS11P de 503 Ah 







𝑵𝑩𝑷 = 𝟑. 𝟏𝟒𝟐 
𝑵𝑩𝑷 = 𝟒 
La cifra de baterías se obtiene duplicando el dígito de baterías en cadena por el 
alguarismo de baterías en equivalente en este caso resulta ser necesario 16 baterías. 
3.4.2.9. Dimensionamiento del Inversor 
Para poder calcular la fuerza de entrada, debemos dividir la firmeza de imposición entre 
el rendimiento de dicho inversor, ha hecho que se selecciones el mencionado de marca 
MUST SOLAR, analizando las diferentes opciones del mercado es una de las marcas 
con mayor rendimiento. 




𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 9290 0.975⁄  




Tomando en cuenta la energía de ingreso del inversor se tomó la decisión de 
seleccionar 2 inversores marca Must Solar de 6 kW. 
Figura 11: Inversor Must Solar 6kW 
                                                   
Fuente: https://autosolar.es/pdf/FICHA-INVERSOR-MUST-PV30-MPPT.pdf 
3.4.2.10. Dimensionamiento de los conductores eléctricos 
 
Intensidad máxima Tramo Panel - Regulador 
𝑰𝑴Á𝑿 = 𝟏. 𝟐𝟓 𝒙 𝑰𝑪𝑪 𝒙 𝑵𝑹𝒂𝒎𝒂𝒔  𝒆𝒏 𝑷𝒂𝒓𝒂𝒍𝒆𝒍𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒆𝒄𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒂 𝒄𝒂𝒅𝒂 𝒓𝒆𝒈𝒖𝒍𝒂𝒅𝒐𝒓 
𝑰𝑴Á𝑿 = 𝟏. 𝟐𝟓 𝒙 𝟗. 𝟏 𝒙 𝟒 




IMÁX: Estándar máxima en el tramo panel – regulador. 
ICC: Corriente de corto Circuito del Panel Seleccionado. 
NRAMAS EN PARALELO CONECTADAS A CADA REGULADOR: Número de ramas de paneles 





Fuerza superior Inversor - Conjuntos 
IMÁX = 1.25 x PCarga / (VMin de funcionamiento del inv x NInversor) 
IMÁX = 1.25 x 6000 / (2 x 48 x 0.975) 
IMÁX = 80.13 
Es: 
IMÁX: Corriente alta reguladora - inversor. 
PCarga: Máxima Fuerza 
VMIN DE FUNCIONAMIENTO DEL INVERSOR: Voltaje mínimo de compromiso 
NINVERSOR: Eficacia del inversor. 












48 1 % - 3.5 % 1.68 
REGULADOR  
BATERÍA 
48 1.5% 0.72 
REGULADOR  
INVERSOR 
48 1.5% 0.72 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Hacia proceder a Calcular la parte pequeña de cada tramo de nuestra instalación 








SMÍN: Mínima dispositivo del guía (mm2) 
L: Longitud (m) 
I: Estándar por tramo (A) 
∆V: Desplome de Rigidez por trecho (V) 


















Teniendo en cuenta la corriente que circula por los conductores elegimos el conductor 
2 – 1 x 10 mm2 NYY INDECO. 
Tabla 14: Datos técnicos Conductor NYY Dúplex 
        





Espacio de montaje del Procedimiento de Generación 
Tomando en cuenta las dimensiones de los diferentes componentes de nuestro 
sistema de generación, como también las diferentes recomendaciones para en montaje 
de aerogeneradores se ha decidido tomar las siguientes medidas de nuestro centro de 
generación: 70 metros de frente por 60metros de fondo haciendo un total de 4200 m2 
(0.42 ha). Tomando en cuenta un costo referencial de terreno eriazo según el ministerio 
de agricultura tiene un costo de s/.4200 (S/. 10000 x 1 ha). 
3.5. Presupuesto 
Suministro de materiales del SHEFV 
Tabla 15: Presupuesto Para Suministros de Materiales del SHEFV 
                 






unidad         
(S/,)
Costo (S/,)
1 Aerogenerador ENAIR E70 PRO 5kW 29536.70 29536.70
1




Paneles solares ERA SOLAR de 320 
Wp
750.30 12004.80
16 RITAR 503 Ah 3125.40 50006.40
2 Inversor MUST Solar de 6 kW 4230.50 8461.00
2 Estructura para 8 paneles solares 3000.00 6000.00
2








Cerco Metálico (x metro lineal / incluye 
instalación) 
140.00 36400.00
0.42 Terreno (x ha) 10000.00 4200.00
Accesorios 1720.00 1720.00




Costo Directo del SHEFV 
Tabla 16: Costo Directos del SHEFV 
“DISEÑO DE UN SISTEMA HIBRIDO DE ENERGÍA RENOVABLE EÓLICO - 
FOTOVOLTAICO PARA SATISFACER LA DEMANDA ELÉCTRICA DEL CENTRO 
POBLADO PIEDRA LOZA UBICADO EN EL DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA DE 
LAMBAYEQUE EN EL DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” 










  SUMINISTROS DE MATERIALES   175871.10 
           
2  MONTAJE   12000.00 
           
3  TRANSPORTE DE MATERIALES      7000.00 
           
           
   TOTAL COSTO DIRECTO (S/.)   194,871.10 
            
 













El Sistema diseñado en esta exploración, es realizada a cada parte de los equipos 
para poder controlar y establecer el ritmo diario, semanal, mensual, y así 
sucesivamente, ello servirá para llevar un control respectivo donde automáticamente 
a la mínima falla se inyectará un tipo correctivo para que no se detenga la producción 
y se continúe con ello aumentando las ganancias de la empresa, y llevándolas al 
alcance de su visión y misión. 
De acuerdo a los datos obtenidos y teniendo en cuenta lo que se sabe sobre las 
radiaciones solares, se debe mantener los aparatos en los tipos más usados, sin 
embargo, con lo descubierto a raíz de la indagación se resuelve que, el aerogenerador 
de 5kW marca ENAIR modelo E70 PRO ya que su curva de potencia alineada a 
nuestras necesidades energéticas y las condiciones de viento en el centro poblado 
Piedra Loza así lo determinan. 
Dicha empresa, mantiene activas las propuestas en el cual debería haber una 
coordinación entre todos los encargados de su mantenimiento y los coordinadores, ello 
nos, ya que se reconoce como el mejor método para esta asociación. 
El sistema de generación planteado mantiene una utilización probabilística de las fallas, 
donde intervienen los paneles solares para que la energía se mantenga activa 
mediante ellos. El trabajo de dicho molino es importante ya que aumenta la operatividad 













• Se estableció que la energía demandada en promedio diariamente es de 20068 
W.h/día junto con una máxima demanda de 9290 W. 
• Con respecto a la radiación solar en el centro poblado Piedra Loza según el 
software METEONORM 7 tenemos una radiación de 4.72 kWh/m2 /día y según 
nuestro Atlas Solar peruano se ha obtenido un valor de 5 kWh/m2 /día. 
Tomamos en cuenta el valor de 4,72 kWh/m2 /día para nuestros cálculos por 
ser el dato más bajo; en cuanto al recurso eólico tenemos como mes con menos 
velocidad de viento promedio al mes de junio con una velocidad de 4.3m/s y 
como mes con mayor velocidad de viento promedio tenemos al mes de 
noviembre una velocidad de 6.2m/s. 
• Después de realizar toda una serie de cálculos podemos determinar los 
diferentes componentes de nuestro sistema de generación los cuales son: 01 
generador eólico modelo ENAIR E70 PRO de 5kW, 16 paneles solares modelo 
ERA SOLAR de 320 Wp, 16 baterías modelo RITAR de 503 Ah, 02 controladores 
modelo MPPT modelo VICTRON 150V 100A y 02 inversores modelo Must Solar 
de 6kW. 













• Es recomendable ejecutar un plan de mantenimiento a los dispositivos de 
nuestro método de generación híbrida. 
• Se propone tener un registro periódico de los parámetros de funcionamiento de 
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Anexo 1: Operacionalización de Variables 








Un sistema híbrido es aquél que 
aprovecha dos o más fuentes de 
energía para Suministrar la energía 
requerida. 
(Pal y Singh, 2019, p.699) 
Dimensionamiento 
y cálculos de los 
sistemas eólico y 
fotovoltaico. 





Potencia y cantidad de 
paneles (KWp), 
Controladores, baterías 
(Ah), Inversores y 







El sistema de suministro 
eléctrico comprende el conjunto de 
medios y elementos útiles para 
la generación, el transporte y 
la distribución de la energía eléctrica. 
Calcular la energía 
promedio diaria, 
así como la 
tensión de salida. 
✓ Energía Promedio Diaria 
(W.h) 
✓ Máxima Demanda (W) 






Este conjunto está dotado de 
mecanismos de control, seguridad y 




Anexo 2: Guía de Observación 
 
Fallo en Sistema 



































































 Fallo sistema de inyección diesel. 
4 6 5 4 4 4 5 5 5 6 6 4 3 3 3 2 5 3 4 4 4 6 4 7 3 
Fallo sistema de refrigeración del motor. 
3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 4 2 3 5 3 5 3 
Fallo sistema Eléctrico. 
3 3 4 3 4 3 2 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 4 5 3 5 2 2 2 3 
 Fallo caja  de velocidades. 
2 2 2 3 3 4 2 3 4 3 3 4 3 4 3 2 3 3 3 3 2 2 1 3 2 
Fallo sistema de suspensión. 
1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 0 0 0 0 0 2 1 1 1 
Fallo sistema de luces. 
2 2 3 2 2 2 3 3 2 3 3 3 2 2 1 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 
 Fallo sistema de frenos. 
3 3 3 4 4 4 5 3 3 4 4 2 2 2 4 3 3 2 3 4 4 4 3 2 3 
Fallo en carrocería. 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 
Fugas de aceite en motor, caja de 
dirección, sistema de transmisión. 
6 5 7 4 6 5 6 7 4 4 6 8 3 3 5 7 4 6 3 5 6 3 6 6 4 
Total de veces 24 25 26 23 26 25 27 29 26 27 28 27 20 21 25 23 23 23 24 24 28 27 22 29 22 
